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یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 
دانیال علی بیگیی ‏ کارشناس ی ارشد» احسان عباسپور ‏ کارشناسیی ارشد بهادر فانی ۲۶۱ دانشیاره 
یک تضافیت قیاق 


| - دانشکده مهندسی برق» واحد نج فآباد. دانشگاه آزاد اسلامی» نج فآبادء ایران 
۳-مرکز تحقبقات ریزشبکه های هوشمند, واحد نج فآیاد. دانشگاه آراد اسلامی» نج فآباد. ایران 


۳- دانشکده مهندسی برق» دانشگاه شیراز» شیراز, ایران 


چکیده: امروزه حضور منابع تولید پراکنده این شبکه‌ها را به حالت پویا تبدیل کرده‌است. تغییر حرکت جریان, افزايش میزان جریان 
خطا و به دنبال آن از دست رفتن هماهنگی و همچنین اشتباه در عملکرد رله‌های نواحی سالم در شبکه از جمله مشکلات استفاده از 
این منابع بوده شنت پیدا کردن راه حل برای رفع این دسنه از مشکلات در طول سالیان متوالی. همواره چالش برانگیز بوده انننت: هدف 
این مقاله ارائه یک راه حل جدید در بررسی عملکرد سیستم حفاظت شبکه‌های انرژی الکتریکی به کمک تجهیزات هوشمند الکترونیکی 
و با استفاده از پروتکلهای ارتباطی موجود در سطح شبکه‌های توزیع می‌باشد. در سالهای اخیر استفاده از بستر مخابراتی و بکارگیری 
تجهیزات هوشمند بستری را فراهم کرده که توانسته است کارآمدی خود را در برابر تغییرات ناگهانی شبکه نشان دهد. سیستم چندعاملی. 
نام این بستر ارتباطی می‌باشد که توانسته است با طرحی نو پیشگام در شروع یک تحول بنیادی در طراحی سیستمهای حفاظتی 
شبکه‌های انرژی الکتریکی باشد. این سیستم‌ها نشان داده‌اند که بدون مشکل نیز نبوده و در مواردی شبکه را با مشکلاتی مواجه کرده‌اند. 
در طرح پیشنهادی ساختار چندلایه سیستم چندعاملی شکسته شده و سطوح از وابستگی یکدیگر خارج خواهند شد. بر خلاف روش 
حفاظتی سیستم چندعاملی که در گذشته وجود داشته است. تنظیمات حفاظتی در لحظه خطا برای تمام شبکه محاسبه نمی گردد. این 
مسئله که در روش‌های قبلی دیده نشده چگالی بار زیادی ۳ هم از روی واحد مرکزی برداشته و سرعت عملکرد 9 قابلیت اطمینان در 


واژه‌های کلیدی: حفاظت هوشمند. شبکه توزیع, تولید پراکنده» سیستم چندعاملی 
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۱- مقدمه 


با توجه به محدودیت در استفاده از سوخت‌های فسیلی که مشکلات زیست محیطی زبادی نیز به همراه دارد. استفاده از منابع تولید 
پراکنده مبحثی است که روز به روز به اهمیت آن افزوده می‌شود. منابع تولید پراکنده به صورت صفحات خورشیدی توربینهای بادی؛ 
موتورهای دیزلی و يا پیلهای سوختی و غیره مورد استفاده قرار می گیرند و لازم به ذکر است که اتصال برخی از این منابع مثل صفحات 
خورشیدی به شبکه‌ی توزیع به کمک اینورتر انجام می‌شود. اتصال منابع تولید پراکنده به سیستم توزیع. موجب بروز تغییرات در ساختار 
شبکه‌ی توزیع می‌شود. اين تغییرات می‌توانند برای سیستم توزیع مفید بوده و يا باعث بروز مشکلاتی شوند آاو ۲]. با حضور منابع 
پراکنده. سطح جریان اتصال کوتاه تا حدی زیاد می‌شود که منجر به ایجاد ناهماهنگی در عملکرد رله‌های موجود در سیستم می‌شود. 
رله‌های موجود در شبکه. بسته به میزان سطح جریان اتصال کوتاه شبکه تنظیم شده‌اند که افزایش ناگهانی جریان عبوری از خط باعث 
از بین رفتن هماهنگی میان آنها و در نتیجه باعث بی برق شدن نواحی وسیعی در شبکه‌ی توزیع می‌شود [۳و ۴]. 

طرح‌های گوناگونی برای بهبود عملکرد سیستم حفاظتی شبکه‌های توزیع در حضور منابع تولید پراکنده وجود دارند. طرح پیشنهاد شده 
در آ۵و ۶ مربوط به زمان جداسازی منابع تولید پراکنده می‌باشد. بعد از وقوع خطاء بهترین زمان برای جداسازی این منابع» قبل از 
شروع عملکرد تجهیزات حفاظتی می‌باشد اما به دلیل آن که تأمین بارها از اولویت بیشتری برخوردار بوده. این طرح قابل اجرا نمی‌باشد. 
طرح معرفی شده در [۷] شامل تقسیم بندی سیستم توزیع به نواحی مجزا می‌باشد که در آن رله‌ها توسط یک رله‌ی اصلی کنترل 
می‌شوند. جداسازی ناحیه‌ی خطا دیده توسط عملکرد رله‌ی مناسب انجام می‌شود. نقطه‌ی ضعف این طرح. هزینه‌ی بالای آن در 
مسافت‌های طولانی می‌باشد. در روش حفاظتی پیشنهاد شده در [۱۱-۸] با توجه به تغییرات وارد شده به شبکه. تجهیزات حفاظتی با 
اسظاهه از الکی هه نامه تویسی شفه در حفاظع شبکه بش کت مي کنتهه بای یه کار گبری ایم طرن لازم اس که تمایی تفت ارت 
شبکه, پیش بینی شده و برای هر تغییر یک دسته از تنظیمات در رله‌ها اعمال شود. مقاله [۱۲] مربوط به قرار دادن رله‌های دیستانس 
بر روی فیدر می‌باشد. هدف از انجام این کار, بالا بردن امنیت در عملکرد فیوز و همچنین حفاظات شبکه در حضور منابع تولید پراکنده 
می‌باشد. مقالات [۱۵-۱۳] مربوط به پیدا کردن آستانه‌ی مناسب ضریب نفوذ منابع تولید پراکنده می‌باشد. این طرح. حالت‌های مختلفی 
که باعث برهم زدن هماهنگی تجهیزات می‌شوند را بررسی می‌کند. روش ارائه شده در [۱۶] مربوط به طرحی مبتنی بر تغییر منحنی 
مشخصه‌ی ریکلوزرها می‌باشد. در این طرح. هدف اصلی حفظ هماهنگی میان ریکلوزرها و فیوزهای شبکه در حضور منابع پراکنده 
می‌باشن. برای فحقق این هدف» انتاده از یک بستر ارقباطی جهت برقراری ارتباط نین آین تجهیزات بیففهاه شده‌است: ۱۷۱] وفش 
تففاظت میتی تر ار قاط هوشمته.,ا شیاه مي دهد که‌بر باس حفاغات یه منطوره ات هر روش‌های. 2۱۸۱ ۱۹] عهت کاهش اک 
منابع تولید پراکنده بر روی اضافه جریان تولید شده. از تجهیزاتی استفاده شده تا جریان خطا را محدود کنند. این طرح به خاطر هزینه‌ی 
ساخت بالایی که دارد از اولویت کمتری برخوردار می‌باشد. با توجه به مشکلات گفته شده در مورد عملی نشدن طرح‌های پیشنهادی, 
ارادی طرحی که مشکلات ذکر شده را رفع کنذو در کنار آن دارای قابلیت اجرا شدن در شرایط مختلف بهره برداری شبکه باشد عبحقی 
مهم بوده که در سال‌های اخیر مورد توجه می‌باشد ولی با پیشرفت تجهیزات هوشمند. مشکلات مربوط به اجرا شدن این طرح رفع 
شده‌است. 

بکی1 طرضهاخ ارافه شده:. بر آسانن تاقار سستم ختهعامای مسي ‌باشته اساس عملگرخ این ظرخ فاد اطلاعات: مربوط متانع خدلیه 
پراکنده. آرایش شبکه و تجهیزات حفاظتی می‌باشد. یک عامل در واقع یک تجهیز الکترونیکی می‌باشد. که اطلاعات مربوط به تجهیزات 
شبکه‌ی توزیع را گردآوری کرده. بر روی آن فرآیند محاسباتی انجام داده. جهت دریافت و ارسال سیگنال با دیگر عوامل ارتباط برقرار 
می‌کند و به صورت مستقل وظایف خود را انجام می‌دهد. منظور از این که عامل‌ها به صورت مستقل وظایف خود را انجام می‌دهد آن 
است که این عامل‌ها می‌توانند بدون نیاز به تجهیزات اضافه تصمیم گیری کرده و به تنهایی اطلاعات را دریافت و ارسال کنند. عامل‌ها 
به صورت سخت افزاری بوده و به تجهیزات الکترونیکی هوشمند متصل می‌شوند و برای انجام وظایف خود نیازمند یک زیرساخت و 
پروتکل ارتباطی می‌باشند [۲۰]. در مقالات [۲۵-۲۱] نویسندگان از سیستم چندعاملی استفاده کرده‌اند. در طرح پیشنهاد شده از انتخاب 
تجهیزات حفاظتی شبکه به عنوان عامل‌های طرح سیستم چندعاملی, مشکلات مربوط به هماهنگی تجهیزات حفاظتی را برطرف می‌کنند. 
هنگامی که شبکه‌ی قدرت دچار تغییر می‌شود. اطلاعات مربوطه از طرف عامل‌های مرتبط با رخداد به سیستم مرکزی ارسال می‌شود. 
سیستم مرکزی اطلاعات را پردازش کرده و سپس دستورات جدید را به تجهیزات موجود در سطح‌های پایین ارسال می‌کند. عامل‌ها 
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فرمان‌ها را دریافت کرده و تغییرات لازم را در شبکه اعمال می‌کنند. شرط تصمیم‌گیری عامل‌ها داشتن ارتباط با یک دیگر است. زیرا 
با توجه به نکات ذکر شده. می‌توان اذعان داشت که در ساختار چندعاملی عامل‌ها در تمام سطوح دارای ۳ وظیفه‌ی اساسی می‌باشند. 
انتقال اطلاعات (دریافت و ارسال). پردازش اطلاعات و تصمیم گیری به صورت مستقل و اجرای فرمان دریافت شده هی کی |2۳ 
۳۹ استفاده از ساختارهای چندعاملی مشکلاتی را در پی دارد که اگر در زمان مناسب رفع نشوند. صدمات جبران ناپذیری به تجهیزات 
به دنبال آن مرکز کنترل نمی‌تواند از عملکرد غیر ضروری رله‌ها جلوگیری کند. همچنی زمان فرآیند به روز رسانی رله‌ها بر اساس تغییر 
رخ داده در شبکه به قدری زیاد می‌باشد که اگر خطایی حین بروز رسانی رخ دهد امکان دارد شبکه با سیب جدی مواجه شود. برای 
رفع این مشکل لازم است یک رله‌ی پشتیبان در مکان هر رله قرار داده شده تا از افزايش تعداد رخدادهای شبکه و خسارات احتمالی 
جلوگیری شود. همچنین در شبکه‌های بزرگ. با افزايش تعداد رویدادهاء اطلاعات انتقالی رشد چشمگیری خواهند داشت و طبیعتا وظایف 
پردازشگر مرکزی افزایش می‌یابد. این تراکم وظایف. خطر عملکرد اشتباه پردازشگر مرکزی ر افزایش می‌دهد. 

با توجه به مشکلات ذکر شده در خصوص استفاده از ساختار چندعاملی» طرح پیشنهاد شده نگرانی‌های ساختار چندعاملی را که شامل 
حفظ هماهنگی تجهیزات حفاظتی در حضور منابع تولید پراکنده انست ر کاهش می‌ دهد و همچنین عدم عملکرد مناسب سیستم 
حفاظتی بواسطه‌ی نیاز به پردازشگر مرکزی را بر طرف می‌نماید. در طرح پیشنهادی اين مقاله ساختار چندلایه سیستم چندعاملی 
شکسته شده و سطوح از وابستگی یکدیگر خارج خواهند شد. به عبارت دیگر وظایفی برای هر سطح مشخص می‌شود که باعث می‌ شود 
سرعت عملکرد را افزايش داده بطوریکه در زمان خطا وابستگی به حداقل رسیده و در برخی موارد حتی حذف شود. از جمله موارد دیگری 
که لازم است تا به آن اشاره نمود استفاده از ناحیه بندی است که در این ساختار پیاده سازی می‌شود. بر خلاف روش حفاظتی سیستم 
جندعاملی که در گذشته وجود داشته است. تنظیمات حفاظتی در لحظه خطا برای تمام شبکه محاسبه نمی‌گردد. این مسئله که در 
روش‌های قبلی دیده نشده چگالی بار زیادی را هم از روی واحد مرکزی بر می‌دارد و هم سرعت عملکرد و قابلیت اطمینان در عملکرد 
سیستم حفاظت را بالا می‌برد. همچنین در این روش به کمک توابع پیاده سازی شده سعی می‌شود تا بتوان بدون در نظر داشتن ظرفیت 
و مکان قرار گیری منابع و یا اتصال و یا عدم اتصال آنها و بدون محدود کردن ظرفیت آنهاء همواره هماهنگی حفاظتی را حفظ نماییم. 
بخش بندی مقاله بدین صورت است که در بخش دوم مشکلات حفاظتی ناشی از حضور منابع تولید نشان داده می‌شود و در بخش بعد 
تجهیزات هوشمند. مفهموم عامل و جایگاه قرارگیری آنها در شبکه تشریح می‌شود. در بخش چهارم استراتژزی هوشمند سازی حفاظت 
شبکه‌ی توزیع به کمک سیستم چندعاملی معرفی می‌شود. در این فصل الگوریتم حفاظتی پیشنهادی به منظور برقراری هماهنگی 
حفاظتی و همچنین جلوگیری از عملکرد اشتباه سیستم حفاظتی در شرایط تغییر جهت جریان و همچنین تغییر سطح جریان اتصال 
کوتاه ارائه می‌شود و در انتهای این فصل به منظور بررسی ارزیابی و تصدیق درستی روش ارائه شده. شبیه سازی بر روی یک شبکه 
آزمایشی صورت می‌گیرد و در نهایت در بخش ششم از مطالب بررسی شده در مقاله نتیجه گیری به عمل می‌آید. 


۲- منابع تولید پراکنده و اثر گذاری آنها بر روی رله‌های جریان زیاد 
عملکرد رله‌های اضافه بر اساس میزان جریان عبوری از آنها می‌باشد. رله‌های جریان زیاد به کمک ترانسفورماتور جریان میزان جریان 
عبوری از شبکه را در اندازه کوچکتری دربافت می‌کنند. هر رله جریان زیاد برای عملکرد خود به سه پارامتر جریان خطاء جربان تحریک 
و ضریب تنظیم زمانی و ثابت-های مربوط به نوع منحنی مشخصه آن بستگی دارد. این مقادیر مشخص کننده زمان عملکرد یک رله 
می‌باشد. رابطه (۱-۲) زمان عملکرد رله مشخص می‌شود [۳۰]: 

0"( 5 -س صس ت مغ 
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قرارگیری رله‌ها مشخص می‌شوند. 1 نیز جریان خطای اتصال کوتاه شبکه می‌باشد که در زمان وقوع خطا بر روی رله‌ها مشاهده می‌باشد. 
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انم رله جریانی است که در آن خطا تشخیص داده می‌شود. این مقدار به گونه ای تعیین می‌شود که رله جربان بار را جریان خطا 
تشخیص نداده و همچنین بتواند حداقل جریان اتصال کوتاه شبکه که در فواصل دورتر از رله رخ می‌دهد را تشخیص دهد. ضریب تنظیم 
زمانی یک پارامتر مهم برای حفظ هماهنگی عملکردی در رله‌ها می‌باشد. 
رله‌ها در زمان وقوع خطا لازم است تا با توجه به مکان نقطه خطاء. هماهنگی خود را با رله‌های همسایه حفظ نمایند. به این معنا که 
برای خطای بایین فست ذه رله قر انتدا لاوم است خا بایین دست فرین رله نردیک به رله عمل نماید ه سیس با جاشیبه زمانی مناسب 
نزدیک ترین حفاظت بالادست رله عمل نماید. 
۷31 2 


۳2۱۵۱ 
شکل (۱): بررسی هماهنگی رله‌های اصلی و پشتیبان 
در شکل (۱) خطای رخ داده در پایین دست دو رله 151 و 12 موجب تحریک دو رله می‌گردد. رله 2 با توجه به نزدیکی به نقطه خطا 
لازم است تا به عنوان رله اصلی عمل نماید. رله 6 در این حالت نقش پشتیبان این رله را خواهد داشت. با توجه به استاندارد 1۳060 
شرایط هماهنگی برای دو رله. حاشیه زمانی عملکرد ۲۰۰ میلی ثانیه می‌باشد. به بیان کاملتر جهت برقراری هماهنگی حفاظتی لازم 
,۲( (۲۳5) 00 < رما وا 
برای این منظور لازم است تا 11۷15 رله 11 محاسبه گردد: 


یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 


4 4 
3 (د) 300 < و1/5 سس - و145 
(ج <- ی 
4 4 
۴( وچ ۷5 7 < 3 ِ (6) 0 < ,1۷5 < 3 
1 ات ۳ 1 اس 
1 11 
۳ ۰« 4 ّ.. ۰ ۳ ۰ ِ 
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مقدار .118 با توجه به رابطه (۵) باید شرط لازم را برقرار نماید. با محاسبه این رابطه برای جریان خطای ماکزیم شبکه می‌توان مقدار 
167 را محاسبه نمود. 

اولویت عملکرد رلههای جریان زیاد در زمان خطا بسیار مهم می‌باشد. یک رله جریان زیاد باید به گونه ای تنظیم شده باشد که در زمان 
خطا عراک دی سر و با فمران با رل اس تاش راهداا همان ال در شک( ساهنه ی شوه که بای خهای افان 
افتاده در پایین دست رله 53 ترتیب عملکرد رله‌ها باید اینگونه باشد: اولویت اول؛ رله 53 اولویت دوم؛ رله 152 و الویت سوم؛ رله اک 
حال در صورت تنظیمات اشتباه بر روی رله 53 ممکن است تا رله 152 سریعتر عمل کند. این مشکل به میزان جریان 1 بستگی 
بسیاری دارد. هرچه میزان جریان خطا بزرگتر باشد» امکان وقوع این مشکل افزایش می‌یابد. در حالت بعد ممکن است میزان جریان 
خطایی که از روی رله عبور می‌کند به قدری نباشد که رله تحریک شود. همانطور که اشاره شد رله جربان زیاد برای عملکرد خود نیاز 
دارد تا جریان عبوری از آن؛ بزرگتر از مقدار مم1 تنظیم شده بر روی آن باشد. در این شرایط در صورتی که جریان 1۳ بسته به مکان 
شاه توش ار کی از فان رات ری لها تاشم م‌قای کت کم لدنیی #انت طا را شین هد 
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شکل (۲): بررسی اولویت عملکرد رله‌های جریان زیاد 


۱-۲- بررسی چالش‌های حفاظتی در حضور منابع تولید پراکنده 
میزان تاثیر گذاری منابع تولید پراکنده به جریان خطای تزریقی آنها بستگی دارد. وقوع خطا بر روی شبکه اصلی و بالا بودن سطح جریان 
تزریق شده از این شبکه‌ها می‌تواند میزان تاثیر گذاری آنها را بالا ببرد. در تکمیل این بررسی باید گفت. بالابردن سطح جربان اتصال 
کوتاه شبکه می‌تواند موجب به هم ریختگی و عملکرد اشتباه سیستم حفاظت شبکه گردد. حفاظت‌های پشتیبان هماهنگی خود را با 
حفاظت اصلی ناحیه دیگر از دست می‌دهند و همچنین حفاظت‌های نواحی دیگر سریعتر از رله‌های بخش خطا دیده عمل می‌کنند. در 
بررسی این موضوع. منابع تولید پراکنده به شبکه تست شکل (۳) متصل شده‌است. در این حالت تمام منابع تولید انرژی شبکه می‌توانند 
از جهات مختلف در مقدار جریان اتصال کوتاه شبکه تاثیر گذار باشند. خطای ۳91012 در ناحیه حفاظتی رله 84 اتفاق افتاده است. 
برخلاف حالتهای قبل مشاهده می‌شود که به علت جریان ایجاد شده توسط منابع تولید پراکنده. رله‌های 1 بر روی فیدر اول و رله‌های 
3و 56 بر روی فیدر دوم نیز جریان خطا را مشاهده می‌کنند. در این شرایط لازم است تا خطا از هر دو سمت شبکه برطرف گردد. در 
نتیجه عملکرد رله 154 و رله 165 در این طرح حفاظتی نسبت به دو رله دیگر اولویت خواهد داشت. 
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شکل (۳): اتصال منابع تولید پراکنده در شبکه تست مورد آزمایش 


۲-۲- بررسی چالش‌های حفاظتی در حضور منابع تولید پراکنده 

تکی آسسانته فا خ‌های مریوط به کاس تا که اسار یی ما کم کیه‌های ما خی افو ام ال که 
می‌تواند از مسیرهای مختلفی بارهای بخش‌های مختلف را تأمین نماید. این مسئله به خودی خود تا زمانی که خطایی بر روی شبکه رخ 
تدهن شک آبساه تخواهد گر هزهر انم الق شبکه با دوسالقن اساسی مواجه می باشته اولین عالفن در مان حله کی ی اا عیلگره اشتعباه 
رله‌های حفاظتی نواحی سالم به جهت مشاهده جریان برگشتی می‌باشد و چالش دوم در زمان عملکرد یکی از رله‌های خطا خواهد بود 
که موجب تغییر مسیر جریان و عبور مقدار جریان زیاد از مسیرهای منتهی شده به نقطه خطا می‌شود. شکل (۴) به بررسی چالش 
حفاظتی در زمان اتصال کلید ٩1‏ می‌پردازد. زمانی که خطای ۳۵۷104 بر روی شبکه اتفاق افتد. با توجه به محل وقوع خطا مشاهده 
می‌شود که دو رله 162 و 13 منتهی به نقطه خطا می‌باشند. با توجه به اتصال دو فیدر به یکدیگر» جریان خطا بر روی رله 163 و 166 با 
یکدیگر برابر می‌باشد. همچنین جریان خطایی از سمت شبکه و و 1201 بر روی رله 155 جاری خواهد شد. در این شرایط امکان عملکرد 
سریعتر هریک از دو رله 165 نسبت به رله 153 وجود دارد. از طرف دیگر با فرض اینکه حفاظت 3*2 خطا را در زمان مناسبی تشخیص 
دهد و در سریعترین زمان ممکن به درستی عمل نماید. جربان خطا شبکه بطور کامل از فیدر دوم به نقطه خطا تزریق خواهد شد. با 
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یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 
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توجه به افزايش میزان جریان خطای عبور کرده از شبکه این امکان وجود دارد که حفاظت‌های 131 154 و 1*5 در مسیر عبور جریان 
خطا به اشتاه عیل تمانند: 
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3ابه۴ 2اه 
شکل (۴): بررسی چالش حفاظتی در زمان مانور شبکه تست مورد آزمایش 


۲- بررسی عملکرد سیستم حفاظتی در شبکه‌های هوشمند 

پیشرفت تکنولوژی در طراحی سخت‌افزار رله و توسعه پروتکل‌های ارتباطی به ظهور نسل جدیدی از وسایل الکترونیکی هوشمند منجر 
شده‌است. یک راد موثر برای اسفاده ار این ابزارها ه دستیایی بة یک طرح انتقال خوهکار استفاده از تک مکانیوم پیام,ساتی متعطف, قایل 
اطمبتای و با سرت بالا م‌ ای ۱۳6۵۱850 نک که اد پروتکل‌های ارقاطی ابش که اه یک اسال او نتب عتوات واسظه قاط 
بین رله‌های حفاظتی استفاده می‌کند. در صنعت برق یکی از جدیدترین استانداردهایی که برای ارتباط با این ویذگی تدوین شده‌استانداره 
0 ناش در این ترشتگان مافتتی کردم ونان ادها سیخ میت که با مضموعد ای اد قابایت‌های مان 
از یک مرکز کنترل ممکن می‌گردد. همچنین این استاندارد. توانایی انطباق با تغییرات سریع. حفاظت. ارتباط و کنترل ایستگاه‌های برق 
را دارد. 18661850 از پروتکل‌های 1۷1۷5 0005۳۴ "و ۹۷۷" استفاده می‌کند[۳۲]. این پروتکل‌ها ارتباط را بروی شبکه 10۳/1۳ 
با سرعت زیاد برقرار می‌نمایند. به عنوان مثال پروتکل 0005 یک مکانیزم سریع و قابل اعتماد از انتقال داده‌ها بر روی ایستگاه‌های 
شبکه می‌باشد. قبل از انتقال داده. هر گره با این پروتکل وضعیت خود را برای دیگر گره‌ها ی موجود ارسال می‌کند. در ادامه توضیحات 
مربط بسا سیب اسفادار (احق6 اب مان انیت که تیه مهل سانی ساان ار تباظی مه سسیای:قر این استانها زد رنه آتمام 
وه یک مهن فکمه بر سای این ایقاازه با تباب زسنک کنوین فیزرکی آغاز می‌فوضسیه ختوان مان وید الکتوونیکن 
هوشمند رله. مشخص می‌کند که تجهیز فیزیکی منتخب ماهیت حفاظتی دارد. این تجهیز هوشمند بر روی شبکه ارتباطی قرار گرفته 
و در دسترس قرار می‌گیرد. 


۱-۳- طرح حفاظتی بر مبنای استاندراد 11061850 


در ادامه فرآیند مدل‌سازی, قابلیت‌هایی مانند عملکرد کنترلی» انداره گیری تحت عنوان گره منطقی تشکیل می‌شوند. یک گره منطقی 
به داده‌ها و فرمان‌های مشخصی اشاره دارد که هرکدام به بخشی از تجهیز فیزیکی مرتبط می‌شود. این گره‌های منطقی با توجه به 
عملکردشان. نام‌های مشخصی را خواهند داشت. در بررسی یک دستگاه منطقی نسبت داده شده به یک رله جریان زیاد. بر طبق این 
استاندارد. ۵ نوع گره منطقی تعریف می‌شود. 60 گره منطقی مربوط به رله جریان زیاد می‌باشد. این گره منطقی وظایف مربوط به 
یک رله مانند تنظیمات و صدور فرمان به کلید و دریافت اطلاعات جریان را شامل می‌شود. 1/116 گره منطقی مربوط به ترانس جریان 
می‌باشد که اطلاعات جریان شبکه را مدل می کند. گره منطقی دیگر 1۷11۷121 بوده که مربوط به تجهیزات اندازه‌گیری می‌باشد و با گره 
منطقی 101 در ارتباط می‌باشد. 260121 گره منطقی مربوط به انتقال فرمان به کلید قدرت می‌باشد و این گره مستقیما با گره 
۷1 که مدیریت کننده اطلاعات مربوط به فرمان ارسال شده به کلید قدرت می‌باشد. هر کدام از گره‌های منطقی بیان شده دارای 
در شکل (۰)۵ یک مدل تک خطی برای نمایش مدل سازی استاندارد 1۳061850 نمایش داده شده‌است. در این شکل که بخشی از 
شبکه می‌باشد. ]1 که یک رله جریان زیاد می‌باشد. به کمک یک سوییچ 1۳0/61850 به شبکه متصل شده‌است. 1 از یک رشته 
به عنوان نام استفاده می کند. ۱/۱8 واحد اندازه‌گیری می‌باشد. که اطلاعات خود را برای گره منطقی 14 9 ۳۳۱0۵0 ارسال می کند. 
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1۴ دو مقدار را در بر می‌گیرد. مقدار جریان که از واحد 17010 دریافت کرده و نسبت تبدیل ) که عددی صحیح می‌باشد. این مقادیر 
در 1۳ توسط بخش ۹60507 دریافت می‌شود. داأت1 به کمک این اطلاعات توابع برنامه ریزی بر روی خود را اجرا می‌کند. بخش 
0 جهت اجرای فرمان‌های لازم می‌باشد. این فرمان‌ها شامل ارسال درخواست به کلید و يا ارسال سیگنالهای عملیاتی 
به سایر رله‌ها می‌باشد. گره متطقی ۳۲00 که بر حسب توابع عملیاتی رله جریان زیاد عمل مي‌نماید بد گره‌های متطفی 60138 و 
۴ متضل مي‌باشد. این گره متطقی مقادیر جریان را از 1012 دریافت ی کنده گرچه خر شرانط عادی به ۲ تیر متصل می‌باشد: 
تابع عملکردی این گره منطقی نیز بر اساس تنظیمات رله مطابق با رابطه عملکرد زمانی رله فرمان کلید را صادر می‌کند. گره منطقی 
5 وضعیت کلید را بر اساس یک مقدار "0" و "1" بررسی می‌کند و همچنین قادر است تا با ارسال درخواست قفل مانع از عملکرد 
حفاظت‌ها شود. این گره منطقی رابطه مستقیمی با کلید قدرت موجود بر روی شبکه داشته و وضعیت آن را بررسی می‌کند. 
1 ۱80 ] . هاجه 50/۷ 200 عومععع 6005۴ 
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شکل(۵): گره‌های منطقی و ساختار آن بر روی حفاظت جریان زیاد 
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۲-۳- معرفی سیستم چندعاملی 

مدیریت بهتر و سهولت در دسترسی پذیری به تجهیزات شبکه نیازمند تغییر در طراحی آن می‌باشد. افزايش تعداد نیروی کار و همچنین 
استفاده از سیستم‌های مدیرینتی 9 محاسباتی بر روی شبکه توانسته تا حدودی این نیاز ر برطرف سازد. اما همواره نیاز بود تا این مستئله 
به شیوه‌ای مناسب تغییرات تدریجی را بر روی خود مشاهده کند. در علوم کامپیوتری به منظور سهولت در مدیربت شبکه و همچنین 


خوایادی آشیشت‌های شبکه اه بکدیگ براق افرایش کارانی شیک حالقی ااه شه کایر اسان آن یشان اطاهات قاط مکی رای 


اساس ناحیه آنها در اختیار گرفت و متناسب با هر ناحیه تصمیم گیری مشخصی داشت. علاوه بر اين با توجه به اينکه در بعضی موارد 
نیاز بود تا تجهیزات شبکه بتوانند خود تغییرات را دريافت و بر روی خود اعمال نمایند. یک مفهوم جدید ارائه داده شد[ ۳۳]. واژه "عامل " 
مفهومی بود که بدین منظور تعریف شده‌است. در واقع عامل‌ها تمام فعالیت‌های شبکه را به صورت خود مختار مشاهده کرده و گزارش 
می‌دهند. علاوه بر این وظیفه دارند تا عملکرد خود نسبت به آن را نیز گزارش دهند. این طراحی در ساختار مدیریتی بسیار استفاده 
می‌گردد و حتی توانسته تا قابلیت اطمینان شبکه را ارتقاء دهد و نگرانی‌های توسعه شبکه را کاهش دهد. 

با تعریف شدن عامل و مشخص شدن کارایی آنه؛ سیستم شبکه‌های برق نیز استفاده از چنین ساختار را در طراحی شبکه بررسی و 
پیشنهاد نمود‌ند. عامل‌ها مجموعه ای از تجهیزات سخت افزاری و نرم | فزاری تعریف می‌شوند که بصورت کاملا پویا می‌توانند درون 
یک ناحیه که با آن ارتباط دارند. بصورت مستقل و يا تحت هدایت یک واحد دیگر تصمیم گیری نموده و بر روی آن تاثیر گذارند. یک 
تجهیز الکترونیکی هوشمند به عنوان میزبان این عامل‌ها برگزیده می‌شوند. ارتباط میان تجهیزات الکترونیکی بر مبنای پروتکل ارتباطی 
0 عمل می‌باشد. 
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دانیال علی بیگی, احسان عباسپور بهادر فانی و حیدر صامت 


با کنار هم قرار گرفتن مجموعه ای از این عامل‌هاء ساختار توسعه يافته است و نیاز به مدیریت خواهد داشت. در این صورت هر دسته 
از عامل‌ها در دسته‌های مختلفی قرار گرفته و مدیریت می‌شوند. علاوه بر این یک ساختار چندلایه ای را نیاز خواهیم داشت که وظایف 
هر لایه مشخص گردد. لایه اول به عامل‌های فیزیکی اختصاص داده شود و در لایه‌های بالاتر با استفاده از اطلاعات بدست آمده. آنها 
مایریت شوتد. در این حالت ایین لابه‌های بالاتر هتند که نف مبریتن .را ابفا کرده و-هماهتگی ساختار را فرآهم می‌کفتق. این ساختار 
به هم پیوسته که از تعداد زیادی عامل تشکیل شده‌است را سیستم چندعاملی می‌نامند. سیستم‌های چندعاملی ساختارهای هوشمندی 
را تشکیل خواهند داد که می‌توانند برای اهداف مختلفی برنامه ریزی شوند. این ساختارها با توجه به نوع برنامه ریزی و مدیریتشان 
می‌توانند در دو حالت متمرکز و غیر متمرکز فعالیت نمایند. امروزه طراحی زیرساخت‌های غیرمتمرکز, توسعه بهتری یافته است, علت 
آن الا قشن حباسیت یت ها بوده انته: برا تمونه در سست‌هانن قاط که بح ورد نظر این مقاله من ‌باشته اتفاده از باا 
چندعاملی متمرکز نمی تواند تا در شرایطی پیچیده که زمان مسئله مهمی می‌باشد. نقش موثری داشته باشد. 


0 0 
قوس زاس 


یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 


شکل(۶): تأخیرهای زمانی در سیستم چندعاملی سنتی 


با توجه به اینکه طرحهای حفاظتی وفقی نیازمند دریافت تنظیمات جدید متناسب با شرایط شبکه می‌باشند. در ساختار چندعاملی این 
مسئله می‌تواند تا حدی قابل نگران کننده باشد» علت وجود تأخیرهای زیاد و زمان بر روی شبکه می‌باشد. تنظیمات حفاظتی متناسب 
با تغییرات شبکه می‌باشند» پس در صورت وقوع تغییرات زیاد در شبکه. شامل تغییرات جریان در زمان حضور منابع تولید پراکنده تجدید 
پذیر که تولید آنها متناسب با تغییرات شرایط آب و هوایی می‌باشد. این موضوع اهمیت پیدا خواهد کرد. در شکل (۶) زمان‌های تأخیر 
به ۱۰ بخش تقسیم بندی شده‌اند: 

1 اولین تأخیر در زمان دریافت و خوانش اطلاعات شبکه بر روی بستر مخابراتی و تجهیزات اندازه گیری می‌باشد. 

تس از قریافت اظلاعات قرط عایل‌ها مت فربافت ی اطعا جک شنم و نه گروه عاملی ارسال سوه کرو مان 
شایل عامل‌هایی هسشند که وظیقه مکپریت اطلاغات دریافتی از غامل‌های بانین دستی ود وا ذارتذ: 

3 سومین تأخیر مربوط به پردازش اطلاعات دریافتی توسط گروه‌های عاملی هر دسته عامل می‌باشد. با توجه به اينکه ممکن است 
این عامل‌ها نقش‌های متفاوتی را در شبکه داشته باشند. بنابراین زمانی برای پردازش اطلاعات هر دسته و فرستنده آنها سپری می‌شود. 
4 ارسال اطلاعات برای واحد مرکزی چهارمین تأخیر در فرآیند حفاظتی ساختار چندعاملی متمرکز می‌باشد. گروه‌های عاملی وظیفه 
دارند تا اطلاعات خود را به درستی و با مشخصات مربوط به هر عامل به واحد مرکزی انتقال دهند. 


٩0[‏ در این مرحله که می‌تواند بیشترین تأخیر زمانی ر داشته باشد» اطلاعات دریافت شده توسط واحد مرکزی مورد پردازش قرار 


می‌ گیرد. پس از پردازش لازم است تا تنظیمات جدید محاسبه شوند. در این حالت یک جدول جستجو وجود دارد که در آن واحد مرکزی 
نند تنظیمات مناسب ر ثبت 9 ذخیره می کند. 


6 با محاسبه تنظیمات جدید. واحد مرکزی این اطلاعات را با توجه به عامل مورد نظر مشخص کرده و برای گروهای عامل ارسال 
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7 این مدت زمان برای دسته بندی کردن اطلاعات و ارسال مجدد آن برای عامل‌های مشخص می‌باشد. گروه‌های عاملی تنظیمات 
دریافتی از واحد مرکزی را برای عامل‌های متناظر با آنها ارسال می‌کنند. 
8 پس از دریافت تنظیمات جدید. لازم است تا این تنظیمات بر روی عامل‌ها قرار گرفته و مجددا در دسترس قرار گيرند. این مدت 
زمان هم می‌تواند با توجه به نوع رله‌هاء زمان قابل توجهی را داشته باشد. 
9 و 210: بعد از بروزرسانی تنظیمات. عامل‌ها مدت زمانی را برای چک کردن هماهنگی میان خود و سایر عامل‌ها صرف می‌کنند تا 
درستی عملکردشان در شرایط جدید را بررسی کنند. 


با توجه به تآخیرهای زمانی ذکر شده. برای قرار گرفتن یک عامل در شرایط جدید لازم است تا مدت زمان :9 وش سپری شود. این 
زمان به خودی خود در زمانی که شرایط شبکه در وضعیت نرمال قرار دارد مشکل ساز نخواهد بود اما مشکل در زمانی آشکار می‌شود 
مواجه می‌شود. شبکه قدرت در جریان‌های بالا عملکرد سریعی خواهند داشت بنابراین وجود این حجم از تأخیر در شبکه می‌تواند منجر 
به بروز مشکل در عملکرد سیستم حفاظتی گردد. 
با وجود این دسته از مشکلات در روش‌های متمرکزء روش‌های غیر متمرکز نیز مبتنی بر این ساختار پیشنهاد شده‌اند. روش‌های پیشنهاد 
شفو:نا اشتاقه اد کنات بوک کول( همان شطع ان مااشی تیوه ها شک میس سای ای را فرسای طایدوخ 
وابستگی به واحد پردازش مرکزی حل نمایند. در این روش‌ها که صرفا جهت رفع خطا در زمان مناسب معرفی شدند. پیش از بروزرسانی 
شبات بای قظا باه درس خی گرگ انم روش ها با تفه نه ارسال هر خر انش سکتالتای ادلن اي شیکه و انعفار با 
به عامل‌های مختلف. از عملکرد سایر عامل‌های شبکه جلوگیری می‌نمایند. بنابراین طرحی نیاز داریم تا بر اساس آن بتوانیم علاوه بر 
ساده سازی ساختار و کاهش وابستگی به واحد مرکزی» شبکه را از تغییراتی گسترده آزاد سازیم. 


*- هوشمند سازی طرح حفاظتی بر مبنای تغییر ساختار سیستمهای چندعاملی 


به طور کلی در طرح پیشنهادی ساختار چندلایه سیستم چندعاملی شکسته شده و سطوح از وابستگی یکدیگر خارج خواهند شد. به 
عبارت دیگر وظایفی برای هر سطح مشخص می‌شود که باعث می‌شود سرعت عملکرد را افزایش داده بطوریکه در زمان خطا وابستگی به 
حداقل رسیده و در برخی موارد حتی حذف شود. از جمله موارد دیگری که لازم است تا به آن اشاره نمود استفاده از ناحیه بندی است 
۱ 
در لحظه خطا برای تمام شبکه محاسبه نمی گردد. این مسئله که در روش‌های قبلی دیده نشده چگالی بار زیادی را هم از روی واحد 
مرکزی برداشته و سرعت عملکرد و قابلیت اطمینان در عملکرد سیستم حفاظت را بالا می‌برد. علاوه بر آن» در اين روش به کمک توابع 
پیاده سازی شده سعی می‌شود تا صرف نظر از ظرفیت. مکان قرار گیری و محدود کردن ظرفیت منابع. همواره هماهنگی حفاظتی را 
کنترل نماییم. 


۱-۶- بررسی سیستم چندعاملی پیشنهادی 

شکل (۷) معماری حفاظتی در طرح پیشنهادی را نمایش می‌دهد. در سطح اول عامل‌هایی قرار گرفته‌اند که با توجه به نقش آنهاء به 
و ات له تاش مي شوم این خای‌ها کداه بیع ات ریق فراه عی اشته متیریی وطانک یک شرا عرا هاش وم 
ارتباط ایجاد شده بر اساس پروتکل 1۳16061850 بوده و تحت آن فرمان‌های لازم بر روی پروتکل 6005817 و اطلاعات شبکه بر روی 
پروتکل ۹31۷ انتقال داده می‌شوند. عامل‌ها به صورت نقطه به نقطه با یکدیگر در ارتباط بوده و هر کدام تحت فرمان لایه دوم می‌باشند. 
کلیدهای قدرت شبکه تحت فرمان عملکرد عامل‌ها خواهند. بود و این وظیفه توسط پروتکل 000587 محقق می گردد. اطلاعات جریان 
شبکه که توسط ترانس جریان اندازه گیری می‌شود توسط پروتکل ۹۷۲۷ دربافت و جمع آوری می‌شود. 
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شکل(۷): معماری حفاظتی پیشنهادی در ساختار چندعاملی 


۲-۶- بررسی ساختار عامل‌های رله در لابه اول 

در اولین لابه که شامل عامل‌های رله می‌شود. هر عامل رله از چهار بخش تشکیل می‌گردد. شکل(۸) ساختمان یک عامل رله را نشان 
می‌دهد. در شکل دو عامل ۸1 و ۸2 که با یکدیگر در ارتباط می‌باشند. قادرند تا با یکدیگر داده اشتراک گذاری کنند. هر عامل رله که 
از نظر فیزیکی بر روی یک تجهیز الکترونیکی هوشمند قرار گرفته است. شامل بخش‌های 5610106 1212 عااهاگ و طمناعو) 
182 این قسمت مربوط دربر گیرنده اطلاعات مربوط به عملکرد معمول یک رله می‌باشد. اطلاعاتی مانند ماکزیمم جریان خطاء جریان 
تحریک رله و ضریب تنظیم زمانی رله. این سه پارامتری است که رله برای عملکرد خود نیاز داشته و با توجه به تغییرات شبکه تغییر 
می کند. اطلاعات این بخش همواره در لایه‌های مختلف به اشتراک گذاشته شده و قابل مشاهده می‌باشد. این بخش تنها قسمتی است 
که تحت عملکرد لایه سوم بوده و تغییر می کند. انتخاب این مقادیر در شرایط ابتدایی متناسب با محاسبات اتصال کوتاه و جریان بار 
112 مقادیر جریان عبوری و وضعیت سیگنال ارسال شده به کلید قدرت. اطلاعاتی هستند که در این بخش قرار داده می‌شوند. با توجه 
به اینکه تغییرات جریان تنها پارامتری است که حفاظت‌های جریان زیاد بر اساس آن عمل می‌کنند. داده‌های مربوط به این بخش به 
منظور بررسی وضعیت و نحوه عملکرد یک رله استفاده می‌شوند. اطلاعات این بخش بر روی پروتکل 60 0 و توسط دو گره منطقی 
1۴ و 20/121 داده گزاری خواهند شد. 

5 در این قسمت وضعیت عملکرد یک رله از نظر عملکرد کلید و سلامت رله. مورد بررسی قرار می‌گیرد. با توجه به اهمیت عملکرد 
این بخش اختصاص داده شده تا تمام ساختار از عملکرد هر عامل مطلع شوند. 

0 در این بخش که منتهی به اجرای فرمان توسط رله می‌باشد با توجه به برنامه ریزی که بر روی رله صورت گرفته است. 
توابع و فرمان‌های لازم اجرا می‌شوند. 


۳-۶- بررسی ساختار لابه دوم سیستم چندعاملی پیشنهادی 

همانطور که ذکر شد در طرح پیشنهادی لایه دوم وظیفه بررسی ناحیه وقوع خطا را خواهد داشت. به بیان کاملتر اين لابه وظیفه دارد 
تا ناحیه حفاظتی که خطا در آن رخ داده تشخیص داده و حفاظت متناظر با آن خطا را مشخص کند. شکل )٩(‏ به بررسی عملکرد این 
لایه می‌پردازد. با توجه به شکل در لایه دوم جدولی تشکیل می‌شود که از سه بخش تشکیل می‌شود. در بخش ۸260۶ نام تمامی 
عانل‌های متصل ده به فترکه یت می گرد پرخلاف ساکتار مرسوف اطلاعانت هر فیک به ضورت عداقانه بل عمراه تام عاما ها ان 
ذخیره می‌شود. اطلاعات ثبت شده به صورت تفکیک شده در این جدول کمک خواهد کرد تا بتوان سیستم حفاظت شبکه را سریعتر و 


بهتر مدیریت نمود. 
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در بخش *1102]. اطلاعات مربوط به تنظیمات هر عامل رله در لایه اول که در بخش 9611108 ثبت شده‌است ذخیره می‌شود. در واقع. 
در صورت تغییر این مقدار که در زمان تغییر تنظیمات حفاظتی انجام می‌شود. عامل‌های رله به لایه دوم اطلاع خواهند داد. در لایه دوم 
نیز با مقایسه مقدار جدید با مقدار ثبت شده. در صورت تفاوت مقدار جدید را ثبت می‌کند. این اطلاعات بصورت 11۸1 ذخیره می‌شود 
که در آن 1 به شماره عامل اشاره دارد. 


139 ۴0 
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دانیال علی بیگی. احسان عباسپور بهادر فانی و حیدر صامت 


شکل(۸): ساختمان عامل رله در طرح حفاظت پیشنهادی 

در بخش مربوط به 20117601 اطلاعات مربوط به جریان عبوری از عامل‌های رله ثبت می‌شود. این اطلاعات که توسط عامل‌های رله از 
لایه اول گرفته می‌شود. توسط پروتکل 91۷۲۷ از بخش 128/84 توسط مقدار .1.۷21 دریافت می گردد. این اطلاعات بصورت :1۸ برای هر 
عامل ذخیره می‌شود که در آن 1 به شماره عامل مورد نظر می‌باشد. 

برای مشخص شدن چگونگی قرار گرفتن اطلاعات و نمایش آن در لایه دوم. فرض کنیم خطایی در ناحیه حفاظت رله ۸0 اتفاق افتاده 
باشد. در این شرایط تنها فیدر دوم جریان خطا را بر روی خود مشاهده می‌کند. همانطور که از شکل )٩(‏ مشخص است. به علت عدم 
حضور منابع تولید پراکنده عامل‌های موجود بر روی فیدرهای اول و سوم جریانی را مشاهده نکرده و نقشی در طرح حفاظتی نخواهند 
داشت. اما عامل‌های رله‌ای که جریان خطای *1]1۳02 متفاوتی دارند. در مقدار جریان عبوری از خود در زمان خطاء مقدار جریان خطای 
برابر را که مقدار آن 1۳ می‌باشد. بر روی خود مشاهده می‌کنند. نکته ای که در اینجا حائز اهمیت می‌باشد. مقدار جریان خطای 1۳ 
می‌باشد که با توجه به اينکه در شرایط عدم حضور منابع تولید پراکنده و همچنین عدم تغیر ساختار شبکه می‌باشد. می‌بایست به یکی 
از مقادیر جدول *11102 نزدیک باشد. زیرا میزان جریان 11172 در شرایطی بر روی لایه دوم ثبت شده‌است که رله‌ها در وضعیت ابتدایی 
شبکه می‌باشند. در بررسی الگوریتم حفاظتی در نظر گرفته شده نشان خواهیم داد که این موضوع چگونه در تشخیص وضعیت خطا و 
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شکل(٩):‏ ساختار لایه دوم سیستم چندعاملی پیشنهادی 
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*-- بروزرسانی تنظیمات رله پشتیبان در لابه سوم طرح حفاظت پیشنهادی 


برای بررسی عملکرد لایه سوم در طرح پیشنهادی به بررسی عملکرد آن در شرایط خطا در شکل (۱۰) می‌پردازيم. در ابتدا ساختار لایه 
سوم را بررسی می‌کنیم. 

طرح حفاظتی در لایه سوم از پنچ مرحله تشکیل شده‌است: 

مرحله اول) در این مرحله تمامی اطلاعات جریان و وضعیت کلیدهای شبکه که توسط عامل‌ها گزارش شده بررسی می‌شود. 

مرحله دوم) وضعیت خطا که توسط لایه دوم مشخص شده‌است. به این لایه گزارش داده می‌شود. 

فرظ میوه) با مقخصی قبدن فاخیه قطا ات اسلی م بشقیبان فیس دنه می شود 

مرحله چهارم) با تشخیص رله پشتیبان؛ تنظیمات جدیید محاسیه شده و برای آ ارسال می‌شود 

رخا بقضو) سس 2 ارستال نی بات پامی له تقخیرانن سایق برای .ضة لها شنکه مخاسبه شته یرای اتمااارسان 
می‌گردد. 

در زمان وقوع خطا در ناحیه حفاظتی رله 16۳1 لایه دوم مکان خطا را تشخیص می‌دهد و به لایه سوم گزارش می‌دهد. اطلاعات جریان 
عبوری از رله‌ها که برابر مقدار "1 می‌باشد به لایه سوم گزارش داده می‌شود. در اين شرایط رله 15 و رله 50-1 به ترتیب به عنوان 
حفاظت اصلی و پشتیبان تشخیص داده می‌شوند. در مرحله بعد با توجه به اينکه عملکرد اشتباه می‌تواند تا بر اساس تغییرات شبکه بر 
روی رله پشتیبان اتفاق افتد. تنظیمات جدید در ابتدا برای رله 10-1 ارسال شده تا هماهنگی حفاظتی برای رله‌ها برقرار شود و سپس 
تنظیمات جدید برای کل شبکه محاسبه می‌شود. 

در ساختار چندعاملی پیشنهادی به بررسی نحوه عملکرد هر لایه پرداخته شد و مشخص شد که هر لایه چه وظایفی را در لایه خود و 
نسبت به لایه‌های دیگر بر عهده دارد. همانطور که مشخص می‌باشد ساختار چندلایه پیشنهادی وظایف همسو با وظایف سیستم چندعاملی 
مرسوم دارد. اما تفاوت آن در نحوه اجرای آن می‌باشد. به عبارت دیگر ساختار مرسوم تمام وظایف را بطور کامل و همزمان در اختیار 
لایه سوم قرار داده است. در صورتی که در ساختار پیشنهادی. این وظایف نه تنها در سطوح مختلف پخش شده‌است. بلکه عملکرد آن 
نیز بهمبود داده شده‌است. بررسی‌های انجام شده در مورد نحوه ارتباط و کنترل و مدیریت وظایف بوده است. در ادامه قصد داریم تا طرح 
حتاطلین پیشتیادی را دراه الگوریتن سفاغتی پررنن گماییم. 


یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 


1۳۲0۱۵۲ 


شکل(۱۰): عملکرد لایه سوم در طرح حفاظت پیشنهادی 


*-6- بررسی الگوریتم حفاظتی سه لایه در طرح پیشنهادی 

در الگوریتم حفاظتی پیشنهادی در این مقاله ما به دنبال اهداف مختلفی هستیم که بتوانیم به کمک این ساختار مشکلات حفاظتی را 
برطرف نماییم. در شکل (۱۱) این مشکلات به همراه علت به وجود آمدن آنها نمايش داده شده‌است. با توجه به شکل سه دسته مشکل 
وجود دارد که منجر می‌شود تا عملکرد یک سیستم حفاظتی با چالش‌هایی مواجه گردد. بر هم خوردن هماهنگی که ناشی از تغییرات 
جریان خطای :11702 می‌باشد که می‌تواند بر اثر حضور منابع تولید پراکنده و يا تغییر توپولوژی شبکه باشد. در دومین چالش حفاظتی 
مشکل در زمان وقوع خطا در ناحیه ما بین دو يا چند رله است که در صورتی که یکی از آنها درست عمل کند. در صورتی که مسیر 
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برگشتی به نقطه خطا وجود داشته باشد. مسیر جدید جریان رله‌های موجود در مسیر خطا را تحریک کرده و موجب عملکرد اشتباه آنها 
می‌شود. در سومین چالش حفاظتی؛ امکان عملکرد اشتباه فیدرهای سالم در زمان وقوع خطا به علت وجود جریان برگشتی ناشی از 
خشون ناب حولیق ترا کته مر نی که ی پاش خر ای یادن این فلس انعها هیک شرایط کیق ۱ یی که 
سپس متناسب با آن طرح حفاظتی خود را پیش می‌گیرد. 


* تغییر جریان عطای 16608 شبکه 


یک طرفه شدن جریان در زمان قطح 


"و کلیدها در یک سمت شبکه 


داتیان لین بیگین اسان یاسور شهاک قافی و خیقر هار 


3 وجود جریان برگشتی بر رو 
4 


رله های شبکه 


شکل(۱۱): علل و مشکلات سیستم حفاظت شبکه 
شکل (۱۲) نحوه شمارکت طرح حفاظتی پیشنهادی را در هریک از چالش‌های در حال وقوع نمایش می‌دهد. در ابتدا لازم است تا 
اطلاعات جریان شبکه در سطح دوم در زمان خطا بررسی گردد. در این زمان سه حالت برای شبکه وجود داردکه لازم است تشخیص 
داده شوند: 
۶ تشخیص چالش اول: 
در این حالت در ابتدا وضعیت جریان خطای عبوری از رله‌ها ثبت شده و با مقدار 1۳۳025 مقایسه می‌شود. در این شرایط شبکه در 
وضعیتی قرار دارد که تنها لازم است تا هماهنگی میان رله‌های اصلی و پشتیبان حفظ گردد. در این شرایط لابه دوم در طی گام‌های 
زیر عمل می‌کند: 
گام اول: اطلاعات جربان هر فیدر دریافت می‌شود. 
گام دوم: فیدری که بیشترین جریان خطا بر روی آن جاری شده تشخیص داده می‌شود 
گام سوم: در این زمان پیامی برای جلوگیری از عملکرد اشتباه سایر فیدرها ارسال می‌شود. 
گام چهارم: بررسی نقض شدن میزان جریان 1772 ثبت شده برای هر عامل. در این حالت با توجه به اينکه اطلاعات بیشترین جریان 
خطاورای هر امن کیت شکهاست رسیم یه سریان گدام تایه حفاکای ازسقذار مشش شفه کیلی ان فان رنه اس 
گام پنجم: در این حالت انتهایی ترین رله موجود در فیدر که در آن جریان خطا از میزان ماکزیم ثبت شده فراتر رفته است. به عنوان 
له اصلی شتا خته شنم باکت ممسایة آی یه عتوان فقفییازن مرف مس قود. 
گام ششم: با توجه به اینکه رله اصلی با توجه به افزايش میزان جربان خطا در زمان مناسبی عمل می‌کند. در نتیجه تنها لازم است تا 
وضعیت کلید در عامل رله پشتیبان مدیریت شود. 
در این نتیجه در حالت عملکردی که منجر به عملکرد اشتباه رله پشتیبان می‌شود. جلوگیری به عمل می‌آید. 
* تشخیص چالش دوم: 
فیس این -حالهه کی متایت گر اد جالفن اول م‌باشده علق ان وجوه فان بیفر ی حتاطع‌های سیف شوه یه شه تطا ی 
همچنین وجود تعداد بیشتری حفاظت پشتیبان می‌باشد. شکل (۱۳) روش عملکرد در تشخیص این حالت را نشان می‌دهد. در مرحله 
اول. اطلاعات جریان فیدرها لازم است تا جمع آوری شوند. با فرض وجود تعداد 16 فیدر اطلاعات جریان فیدرها شروع به دریافت می‌شوند. 


در ابتدا 121 شروع شده و اولین فیدر وارد مرحله بررسی قرار می‌گیرد. در این حالت شبکه در وضعیتی قرار دارد که جریان از دو سمت 
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یا چند سمت به صورت همزمان وارد نقطه خطا می‌شود. که در این میان ممکن است بر روی هر فیدر لازم باشد تعداد دو رله عمل 
در لایه دوم جهت تشخیص این وضعیت نیاز دارد تا بر روی هر فیدر تغییرات جریان خطا را بررسی نماید. در این حالت تغییرات جریان 
بصورتی می‌باشد که بر اساس آن فیدر به دو بخش تقسیم بندی می‌شود. شکل (۱۴) بخشی از شبکه را در اين وضعیت نمایش می‌دهد. 
به عنوان مثال خطایی در بخشی از قیدر اصلی اتفاق افتاده است. در این حالت جریان عبوری از هریک از رله‌ها با توجه به مکان قرارگیری 
منابع ۷ متفاوت می‌باشد. برای سه رله 21 12 و 33 خواهیم داشت: 
)۶( 

)۷( ۵( ۷۱ ۲ وب رحوو! 
)۸( ۵( ( ۷۱ ۲ وب رحوو! 


1 وب ریما 


یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 


یروزرسانی می شوند 


شکل(۱۲): نحوه عملکرد الگوریتمهای حفاظتی در چالش‌های شبکه 


بر روی همین فیدر در بخشی دیگر فیدر به ترتیب بر روی سه رله 164 65 و 6 میزان جریان شبکه اصلی مشاهده نشده و به 
صورت زیر می‌باشد: 

)8( ۲۷5 م1 + ور مر 
۱۰( 
(۱۱) 


۷5 وب حور 


۷5 ملع 1 


در این حالت که بر روی یک فیدر جریان خطا از دو نقطه وارد می‌ گردد. لازم است تا بتوان ناحیه وقوع این خطا را تشخیص داد. در این 
حالت در لایه دوم از عملکرد اولین رله بر روی این فیدر وضعیت را مشخص می‌کند. لایه دوم مقدار 2.912 را از رله دریافت می‌کند. 
بر روی فیدر اصلی سه رله 161 2 و 3 به نحوی تنظیم شده‌اند که برای بیشترین جریان خطا در ابتدا رله 163 عمل می‌کند. این 
جریان برابر مقدار ثبت شده 1۳۵3 می‌باشد. با توجه به اينکه برای وقوع این جریان خطا در ابتدا این رله عمل می‌نماید. رله 3 به 
عنوان اولین رله ای است که در ترتیب رله‌های قرار گرفته در یک مسیر به خطا نزدیکتر می‌باشد. در نتیجه لازم است تا عمل نماید. در 
این حالت فیدر از این قسمت به دو بخش تقسیم شده و در طرف دیگر رله 154 به با بیشترین جریان خطای عبوری رله نزدیک به نقطه 
بر روی فیدر جانبی با حضور دو رله 157 و 138 هر دو رله جریان خطای مشابه: 


(۱۲) ۷6 < 7« آعو م1 


د ۵۰ فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 3 
موی 


هر 


را بر روی خود مشاهده می‌کنند. در این مرحله با توجه به مکان خطا برای دو رله 163 و 4 با در نظر داشتن اينکه مکان رله 17 در 
همسایگی این دو رله قرار دارده اين رله به عنوان حفاظت اصلی تشخیص داده می‌شود. در تمامی حالت‌های بررسی شده. در صورتی که 
به هر دلیلی در بخش 980015 رله سیگنال مبنی بر عدم سلامت رله و يا عدم عملکرد صحیح کلید قدرت مشاهده شود. با توجه به اينکه 
نقش‌ها در لایه دوم مشخص شده‌اند. حفاظت‌های پشتیبان آماده عملکرد می‌باشند. در این حالت حفاظت‌های اصلی با ارسال سیگنال 
درخواست قطع عملکرد حفاظتی را به رله پشتیبان گزارش می‌دهند. 


ی ۳ * لازم است نا اطلاعات ۰ 
شروع سس 4 چریان قبدرها دریافت + 


. اطلاعات عاملهای فیدر ۰ 


و 


داتیان علی بیگین اسان یاسور بقاکن قايی و قیقر هار 


شکل(۱۳): الگوریتم حفاظتی پیشنهادی در چالش نوع دوم 


۱۳۷5 ار ۱۳۷/3۷۵۵ ۰۱۳۲۱۳۱۹2 ۱۳۹+۱۵۷۵ +۱۳ ۱۵ 
ت ت 9 0 


شکل(۱۴): تقسیم سازی فیدر شبکه در چالش حفاظتی نوع دوم 


* تشخیص چالش سوم: 

در زمانی که جریان خطای شبکه یک مسیر حلقه را برای رسیدن به نقطه خطا طی می‌کند. شرایط به سمتی می‌رود که ممکن است 
قسمت‌های زیادی از شبکه دچار قطعی اشتباه بر روی قسمت‌های سالم شود. شکل (۱۵) را به بررسی رفتار و نحوه تشیخص این چالش 
می‌پردازد. در صورتی که بر روی فیدری میزان جریان خطای اتصال کوتاه بالا باشد. در زمان وجود جریان برگشتی می‌تواند برای 
حفاظت‌های آن فیدر مشکل ایجاد نماید. علت آن عملکرد سریع حفاظت‌های آن نواحی می‌باشد. در شکل (۱۵) با وقوع خطا در ناحیه 


3 فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبز سال اول. شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


بت یک 


حفاظتی رله 1 سه جریان خطای متفاوت بر روی شبکه جاری می‌شود. مقدار جریان خطای ۲۳۷1 که از رله ۳12 عبور می کند. 
مقدار جریان 1+1۳۷2 1۷ عبوری از رله 1*9 و مقدار جریان 1+1۳1/2+110 1۳۷ که از رله 13 عبور می‌کند. در این حالت لازم است 
خواهند کرد. 


روش هوشمند 


۱۳۷+ ۵ 


مبثنی بر 


غاناه۴ ۳ 


۱۳۷2 


۳ 


جندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 


1 ۳۹ 1 .۱ ۹ 
ناوات جیبان همه عاملها در لایه 


خبر دوم دررسی می تمد 


بختی .0516ن) مربوط به عاملیای 
غیدذرهای سالم در وضعیت قغل قرار 


ت عطق ان فُ 
ار و سس چان مجود ». 


دارد؟ 


۱ تن 
بر اساس ترتیب نقش ها 


وه ها آماده عملکرد می شوند 


شکل(0۶): الگوریتم حفاظتی پیشنهادی در چالش نوع سوم 
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۵ 
0 
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شکل(۱۷): شبکه شبیه سازی شده در نرم افزار 11۸۳ 


جدول(۱): اطلاعات مربوط به جریان هماهنگی رله‌های اصلی و پشتیبان 
زمان عملکرد مقدار جریان خطا رله‌ها 
395,88 2140 1۱32 
46,100 1620 13,۳4 


397,53 2500 55,6 
۹4 ظ-" 1180 ۳7,8 


در شکل (۱۶) مشاهده میکنیم که فرایند نقش پذیری در این حالت چگونه صورت می‌پذیرد. اطلاعات جریان که بر روی پروتکل 
۷ به سطح دوم ارسال شده‌اند. مورد بررسی قرار می‌گيرند. در ادامه لابه دوم بررسی می‌کند که آیا فیدری با بیشترین جریان خطا 
بر روی شبکه قابل شناسایی است یا خیر. در صورت وجود این فیدر به عنوان نزدیکترین فیدر به محل خطا معرفی خواهد شد. به منظور 
جلوگیری از عملکرد اشتباه فیدرهای دیگر در این لحظه بخش ).518 عامل‌های رله فیدر سالم در وضعیت قفل قرار می‌گیرند. در 
ادامه بر روی فیدر خطا حفاظت‌های اصلی و پشتیبان توسط لایه دوم مشخص می‌شود. سپس بررسی می‌گردد که آیا خطا برطرف 
شده‌است و يا خیر. درصورتی که خطا برطرف شده باشد و وضعیت جربان فیدرها به شرایط جریان نرمال شبکه رسیده باشد. عامل‌های 
سایر فیدرها به وضعیت عادی خود بازمیگردند. در صورتی که خطا همچنان بر روی شبکه وجود داشته باشد لازم است تا بر اساس ترتیب 
نقشهای مشخص شده بر روی فیدر خطاء عامل‌ها عمل نمایند. 


3 فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم آنرژی سبز. سال اول. شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۱ 


0 1 1۳ 0 300 100 0 30 48 3 1 
8 ۴ 1 1 
220 2 
ومد 4 ود 
َ 100 
[ هءِ 
مد 4 مد 


0 


ی 1 ات9 ۱ 
ِ ِ 
و 4 ِ 
1 
چم ۱ 
دم 4 23 
وم 
21 1 سید بسا ید 21 
10 2 1۳ 0 300 100 0 38 [ 3 


یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 


(۷۷-20 6۵۲ ۳۱۵۲ ,۷۷-20 ۲۱۵0۱) 34 و5 10 2 عمم 
شکل(۱۸): مشخصه حفاظتی بر روی فیدر اول و دوم 


*- شبیه سازی 


به منظور بررسی عملکرد روش پیشنهاد شده در این مقاله. شبکه شبیه سازی شده در نرم افزار ۳۸۳ در شکل (۱۷) نمایش داده 
شده‌است. شبکه از ۴ فیدر تشکیل شده‌است. بر روی فیدر اول دو رله 1*1 و 152 بر روی فیدر دوم دو رله 153 و 54 بر روی فیدر سوم 
دو رله 1*2 و 36 و بر روی فیدر چهارم دو رله 157 و 38 قرار گرفته‌اند. منحنی حفاظتی بر روی چهار فیدر به ترتیب در شکل‌های (۱۸) 
فانل شا هده ناش اطلاعاک مربوظ با عر بان هماهنگی زلتهای اضای و کیان افو( تبانش فاد قاس 
اش اطلاغانت جرجوط وه سم تفای وهمای وم عون انم لیم با وهی باشضهی اخایه فص کار ها حالق سای برش 
شده در قسمت قبل را مورد بررسی قرار دهیم. 
بررسی چالش اول: 

قرض کی یا مشیم کوالیک باکتته 1 ۲۵ یه شک سل می‌باشورفر انم شا قطانی کی تاعیه سفاطیی ,له فا ای بت افتن: 
شکل (۲۰). وضعیت عملکرد دو رله 61 و 82 را نمايش می‌دهد. با توجه به شکل میزان جریان عبوری از دو رله افزايش يافته است که 
منجر به کاهش زمان عملکرد هر دو رله شده و حاشیه هماهنگی ۳۰۰ میلی ثانیه را نقض کرده است. با توجه به الگوریتم پیشنهاد شده. 
در ابتدا لازم است تا جریان فیدرها با مقدار 1۳1025 ثبت شده مقایسه گردد. در این حالت اطلاعات جریان هر فیدر دریافت می‌شود. 
جدول (۲) این اطلاعات را نمايش می‌دهد. با توجه به جدول مشخص است که جریان بر روی فیدر اول مقدار ثبت شده را نقض کرده 
است. 


جدول(۲): اطلاعات مربوط به جریان رله‌ها در چالش اول 
18 17 16 85 8۹4 83 12 31 
۰ 2 ۳ ۳ 477 2310 2310 


۳٩ ۸) 
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۵۳ فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 3 
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تن 


داتیان لین بیگین اسان یاسور شهاک قافی و خیقر هار 


5 1 3 5 18 30 ۵ -[ 300 0 1۹" 236 10۳ 


(۷۷-20 ۴۵۲۰ ۳۱۵۲ ,۲۷-20 ۷۵۳۱۰) 58 و8 10 ۲ ومحم 
شکل(۱۹): مشخصه حفاظتی بر روی فیدر سوم و چهارم 
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(۷۷-20 8۵۲ ۳۱۵۸ ,۷۷20 ۱۱۵۴8۰) 34 وب 10 ۲ عمصی 
شکل(۲۰): وضعیت عملکره دو رله 11 2 در بررسی چالش اول 
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با توجه به اطلاعات فیدر شماره ۰۱ فیدری است که بیشترین جریان خطا از روی آن عبور می‌کند. در این حالت فیدرهای شماره ۲۰۲و 
۴ پیامی را جهت جلوگیری از عملکردشان دریافت می کنند. در ادامه با توجه به اينکه بر روی فیدر اول دو رله با بیشینه جریان خطای 
مشابه وجود دارند انتهایی ترین رله یعنی رله 152 به عنوان حفاظت اصلی معرفی شده و رله 1*1 به عنوان پشتیبان آن می‌باشد. با توجه 
به اينکه در این حالت حفاظت اصلی در زمان مناسبی عمل خواهد کرد رله پشتیان آماده به عملکرد می‌باشد. در ادامه نیز فرمان برای 
بروزرسانی تنظیم حفاظت 11 ارسال شده و اين رله تنظیمات خود را بروزرسانی می‌کند. شکل (۲۱) وضعیت این دو رله را پس از 
دریافت تنظیمات جدید نشان می‌دهد. 
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5 1 3 5 10 30 50 100 300 0 1" 3 5۴ 10 


(۱۷-2۵ 6۵۲ ۳۱۱ ,۱۷-20 ۱۷0«۰) 34 و8 10 ا عو۸ 
شکل(۲۱): بروزرسانی تنظیمات رله 101 در بررسی چالش اول 

با توجه به شکل مشخص است که رله 1*1 در جایگاه حفاظت پشتیان با دریافت تنظیمات جدید در وضعیت مناسبی قرار گرفته است. 
فرشرانط قبلی میزان زمان غلکرد این زله ۲۶۴ میلن کانیه بوفه اسست که در ضرایط جدید یه مقدار ۴۱۸ میلی تائيه آفرایشی یاکته ابست: 
بررسی چالش دوم: 

2را به شبکه متصل می‌نماییم. خطایی بر روی فیدر وروی دو فیدر اول و دوم ما بین رله 11 و 153 اتفاق می‌افتد. وضعیت عملکرد 
سیستم حفاظتی در شکل (۲۲) نمایش داده شده‌است. با توجه به شکل مشخص است که رله 12 عملکرد سریعتری داشته است که با 
توجه به مکان قرارگیری آن و همچنین وجود رله 1*1 عملکرد اشتباهی داشته است. جریان عبوری از سه رله به ترتیب برابر ۱۲۲۰ 
۶ ۱۵۲۰ آهیز می‌باشد. 
راهکار پیشنهادی در اين مقاله به منظور جلوگیری از وقوع این حالت عملکرد به این صورت می‌باشد که در ابتدا اطلاعات جریان فیدرها 
که در جدول (۳) آمده است به لایه دوم ارسال می‌شود. 
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(0۷<20 ۲۵۲۰ ۳۱۵۶ ,۷۷20 ۱۱۵۴۰۰) 10 عبا8 10 ۱ عمور 
شکل(۲۲): وضعیت عملکرد رله‌های 11 122 3 در بررسی چالش دوم 


جدول(۳): اطلاعات مربوط به جریان رله‌ها در چالش دوم 
88 ۳7 86 85 84 83 82 81 
ِ 8 ِ ۲ ِ 1530 1220 1220 


در مرحله اول. اطلاعات جریان فیدرها مطابق با جدول (۳) جمع آوری می‌شود. با توجه به وجود تعداد ۴ فیدر اطلاعات جیران فیدرها 
توسط لایه دوم دریافت می‌شوند. در ابتدا اولین فیدر وارد مرحله بررسی قرار می‌گیرد. در این حالت شبکه در وضعیتی قرار دارد که 
عامل‌های فیدرهاء بر روی فیدر اول عامل‌هایی وجود دارند که در ترتیب قرارگیری» جریان مشابه به هم دارند. در اين حالت تغییرات 
جریان بصورتی می‌باشد که بر اساس آن فیدر به دو بخش تقسیم بندی می‌شود. 

عامل‌های 1 و 2 به عنوان دو عامل با جریان مشابه می‌باشند که بر اساس اطلاعات جریان. رله 11 به عنوان حفاظت اصلی معرفی 
می‌شود. به همین ترتیب بر روی فیدر دوم رله 153 به عنوان حفاظت اصلی معرفی می‌شود. با توجه به جریان خطا بر روی رله 153 مقدار 
182.) توسط لایه دوم دریافت می‌شود. در این قسمت فیدرهای منتهی به خطا به دو بخش تقسیم می‌شود. با توجه به اطلاعات جریان 
بدست آمده دو رله 151و 3 به عنوان حفاظت‌های اصلی تقسیم بندی می‌شود. در صورتی که به هر دلیلی در بخش ۹12105 رله سیگنال 
مبنی بر عدم سلامت رله و يا عدم عملکرد صحیح کلید قدرت مشاهده شود. با توجه به اينکه نقش‌ها در لایه دوم مشخص شده‌اند. 
حفاظت‌های پشتیبان آماده عملکرد می‌باشند. در این حالت حفاظت‌های اصلی با ارسال سیگنال درخواست قطع عملکرد حفاظتی را به 
رله پشتیبان گزارش می‌دهند. در این وضعیت رله 1 در صورت عدم عملکرد در زمان مناسب با ارسال سیگنال رله 2 را در وضعیت 
آماده عملکرد قرار می‌دهد. این در حالی است که رله 14 با توجه به اينکه جریانی بر روی خود مشاهده می‌کند» نقش حفاظت پشتیبان 
را نخواهد داشت. شکل (۲۳) وضعیت ارسال فرمان میان رله‌ها را در استاندارد 1۳0618350 نمايش می‌دهد. 
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شکل(۲۳): ارسال فرمان میان رله‌ها در چالش دوم 


بررسی چالش سوم: 
3 در ناحیه حفاظتی رله 8 به شبکه متصل می گردد. در شرایطی که خطایی در ناحیه حفاظتی رله 15 اتفاق افتدء جریان خطای 
عبوری از رله‌های شبکه بصورت جدول (۴) تشکیل می گردد. 


4 1۳7 1۳6 1۴ 4 13 سس اف 
1140 1140 ۳ 41300 ۳ 283 221 221 


با توجه به جدول مشخص است که جریان عبوری از هریک از فیدرها به چه صورت درحال تغییر می‌باشد. در این وضعیت از سه رله 55 
با توجد به شکل مشخ اسست که ره کظ خد شین حفاطت اصلی را حاشعه است:هر ومان: ۲۱۹ میلی کالید عظا را تشخیض:دانه ابنت 
در حالی که رله 128 در زمان ۱۹۶ میلی ثانیه عمل خواهد کرد. 
با توجه به بررسی چالش سوم در صورتی که بر روی فیدری میزان جربان خطای اتصال کوتاه بالا باشد. در زمان وجود جریان برگشتی 
تخرالت بای حفاطلت‌هاش ارم قیفر سل ابساه صاین غلی آ خماکده رنه حخاکلت‌های ان والتی ی پاش که مانطی که مشافده 
که اک خارم هی سربان حفای بلاط تچ وه فا این فان دنه اسر این الق انیت ترشیت 
رله‌ها نسبت به خطا مشخص شوند. زیرا درصورت عدم مدیریت عملکرد. در ابتدا رله‌های 168 فیدر سالم را بی برق خواهند کرد. 

طبق طرح پیشنهادی بررسی می‌کنیم که فرآیند نقش پذیری در این حالت چگونه صورت می‌پذیرد. اطلاعات جدول(۶) که بر روی 
پروتکل ۷ به سطح دوم ارسال شده‌اند» مورد بررسی قرار می گيرند. در ادامه لایه دوم بررسی می‌کند که آیا فیدری با بیشترین 
جریان خطا بر روی شبکه قابل شناسایی است يا خیر. با توجه به اطلاعات جریان فیدر سوم بیشترین جربان خطا را بر روی خود مشاهده 
می‌کند. در نتیجه این فیدر به عنوان فیدر نزدیک به نقطه خطا معرفی خواهد شد. به منظور جلوگیری از عملکرد اشتباه فیدرهای دیگر 
لایه دوم مشخص می‌شود. دراین حالت با توجه به اینکه بر روی فیدر سوم تنها رله 155 خطا را مشاهده می‌کند به عنوان رله اصلی 
معرفی شده و رله‌های 17 1 و 53 نیز به عنوان حفاظت‌های پشتیبان معرفی خواهند شد. پس از مشخص شدن نقش‌هاء رله 15 
فرمان قطع را صادر می کند. در ادامه بررسی می‌گردد که آیا خطا برطرف شده‌است و پا خیر. درصورتی که خطا برطرف شده باشد 9 
وضعیت جریان فیدرها به شرایط جریان نرمال شبکه رسیده باشد». سایر فیدرها به وضعیت عادی خود بازمی گردند. در صورتی که خطا 
مات یووم ای که رادشه ات لام ایس ای بای یب ای مشش ی سا غین تاو 
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پس از رفع شدن خطاء زمان بروزرسانی تنظیمات حفاظتی می‌باشد که توسط سطح سوم انجام می‌گیرد. شکل (۳۵) وضعیت عملکرد دو 
رله 165 و 58 را پس از دریافت تنظیمات جدید نشان می‌دهند. همانطور که مشخص می‌باشد رله 165 در شرایط جدید در زمان ۲۱۹ 
یا تیه بل هر ناخ ۷۶۳ میلی کانشوام این مس مس نات خظا عیل ی کت سای ات کل له ای کی 
داشته و از عملکرد اشتباه رله 358 جلوگیری کرده است. 
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(20-<۷۷ ۵۲۰ ۳۱۵۲ ,۷۷20 ۱۵۴۱۰) 112 وبا8 10 ۱ مور 
شکل(۲۴): وضعبت عملکرد دو رله 5و9 8 در بررسی چالش سوم 


- نتیجه‌گیری 

عامل‌ها مجموعه‌ای از تجهیزات سخت‌افزاری و نرم افزاری می‌باشند که بصورت کاملا پوبا می‌توانند درون یک ناحیه. که با آن ارتباط 
دارند. بصورت مستقل و یا تحت هدایت یک واحد دیگر تصمیم گیری نموده و بر روی آن تاثیر گذارند. یک تجهیز الکترونیکی هوشمند 
به عنوان میزبان این عامل‌ها انتخاب می‌شود. ارتباط میان تجهیزات الکترونیکی بر مبنای پروتکل ارتباطی 1061850 عمل می‌باشد. 
روش پیشنهادی با بهره گیری از استاندارد 1۳061850 و دو پروتکل 06060912 و 81۷۲۷ در تبادل اطلاعات وضعیتی و مقادیر اندازه‌گیری 
شده. توانست ساختار سنتی در الگوریتم حفاظتی مرسوم در سیستم‌های چندعاملی را بهبود بخشد. به منظور این کار در ساختار 
حفاظتی چندلایه وظایف سطوح مدیریتی را معطوف به بروزرسانی خطا کرده و شرایط مانند تشخیص وضعیت شبکه و انتخاب نحوه 
عملکرد حفاظت‌ها را در سطوح پایین تر انجام می‌دهد. در نتیجه در هر لایه نقش‌هایی مشخص گردید و برای عملکرد هر نقش الگوربتم 
مشخصی ارائه شد. در نهایت طرح پیشنهادی بر روی یک شبکه آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت که نتایج برآمده از طرح پیشنهادی, 
صحت عملکرد آن را نشان داده است. 
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داتیان علی برگین اسان یاسور بقاکن قايی و قیفر هار 


یک روش هوشمند مبتنی بر سیستم چندعاملی به منظور حفاظت از شبکه‌های توزیع 
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(۱۷-20 8۵۶ ۴۱۵۱ ,۱-2۵ 0۷0۴۴۰) 112 عب8 10 ۷ موم 
شکل(۲۵): بروزرسانی تنظیمات دو رله 185 و 168 در بررسی چالش سوم 


مراجع 


-1۳۷۵۵ 0 آمدمرحطا عمط مهم۱۷ ما رعماهطاو آمتومن سم ۸۵ باکر ۷۷۰ 200 ان ۷۷۰ ۷۰ وتطاحصهم‌صهل ۷22 ۲۱۰ 
«1427-1436 .00 ,3 .10 و3 ,۷۵۱ ,60/۳4 6۱۵ 0 7۳۵۳۵۵۵/۵6 ۲۳۲ 1۳ رحطماورگ طمتا۳:۵۲66 ده و120 ۳2860 
۰ :101 ,2012 ,60 

۶ م۱۵2۵ 10۲ مصمدمه مملدماممز آم۱۱۵۲ ۸ رلع۳2۲ .0۵ بو قصه توطحصصهواظ ۱ رتعامع ۱۷۷ مه ک 
,۵۷۵ و 0 ۲۲۵۱۹۵۵۵ ۲ 1 یماما م0۵۷۵ و۵ م۲۸۲6 عمتاج‌مصوی 0ماباطاتوار۲ 
6۰( :101 ,2018 ۸0۲11 ,981-991 00۰ ,2 .20 ,33 ,۷۵1 

5 نانز تا وزرا ۵۶ «تقحصصصتاو؟ رم0۵۲۷1[مکا یه با 4ص معاتباظ رز رطه‌عتانا ن ی راطتهی یک رعطتاله ۷۷ ۸۵۰ ٩:‏ 
۰ ,3 .00 و23 ۷۵ 2ا۵ظ رهظ ۵۱ 1۳۵۱6۵۵1۲۵ عقاورد اون و۳۵ جوم آمه۳2] 
۰ ۲ :101 ,2008 1017 ,1636-1644 

عاونا مممم‌مصه۷ مت انیه۳. رنه ۷ با بر قصه مصصهاهه یه ۸ ۷۲ بعصطمه ۳۰ ۷۰ رتعهزه .۲ 
و5 ۷۵۱ 00 ۲۱۵۲ 0۲۳ 1۳۵۱۱۵۵610۵8 ۲۳۲ 1 رفل01) تحص ص فامهتمصهم0 ۲15019۱۲60 1۳۷۵۵-۴2860 
۰ :101 ,2014 .5006 ,2183-72193 .0۳0 ,5 .120 

7 طمهمصمع 4ماباطاتتاعتل ۵۶ محصق همتاممممممون ماهان۲0(مه مه ررمصحعت‌تمط .و همه آمملنتمومهزظ 0 
0 0۲۵۲۵۱6۵ ۱۵۲۱۱۵۱۲۵0۲۵ 9۸۰ 2012 ۱۵۵ طمتاممصوهن تمصز0]عصهتا مج فصتامد منامام متام 
,661101083 ۱۱۵۳۱۱۵۵0۷ 0۳0 6601۱۵۱60۵0 0۵ رقع ۵۱۵۵۳۱۱۱۵26۳0۲ ۳۲۱26۳۱6۵ 
4 :101 ,1-4 .00 ,2012 ,تتتاطامطمامطظ 

ماد رو ممتاماتطعنل ما ممتلفمتتومن عومامع]-مفنط گ۵۶ ممتاهم)عمک رصحصصو ,۳ به 8ص تمانه 1 نک .ر 
0۲۱۷۵۵۵0 - و۱/۵1 آه۵۵۵) ۵0 ۳6۵ ۵7 ۴۵۷۷۵۲ ۳۶ 2008 "رطمتاهتامجوم 10 طونط 
11 ,1-8 .۵0 ,2008 بط مطعتتاهافاا ت۵۳ 2151 16 1 و1۵6۲ ۵01۳۱6۵ ۵ اهر( 
200-۰ 10.1109/۳۴۳5 

عصصماد و ممتباماتتافتل م1 مصصمامه ممتامم)0۳0 20200۷۵ ۵۴ ۱۳۵0۷۵۵ روتعتزن) بخ ۸ مه مفصطقتظ ۸ .8 
19 ۷۵0۰ ۵/۷۵ ۵0۵ ۵ ۳۵۹۵۵۵۱6 بط 1 رجمتاهمجمع 0متباماتتافتل ۵۶ ممتامتامجهم ون ۳ 
۲4۰ 1109/1۳۷۷ :101 ,2004 .127 ,536-63 .00 ,1 .120 

ممتنطاتتعانا ما مصمطمو ممتامما۳۳۵ م0۵ و موجه مه رماو(ا مه فصه طاموظ ب) رقاعگمن) .۲ 
11 ,2015 ۸0۲11 ,561-568 .00 و2 .0ظ و30 ,۲۵ هعظ ۵۵ وه موهته۵ع1۳۵۳ ب 1 ,ات۱۵00 
۰ 1-۱( 
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6 1 واما01مهمه۵0 تاو ۵ طمتاه2 ۱0 رلمصهطم۱ .۵ 0صع ۳۱۹۵۱۷۵۵ ده رد۲۱۵ .۲ ,۷۲ ,طاطا۲۱2 ۳۰ ,۲۲ [9 

۵۵ 009 200 5126 خر :و12 متاهمتصتصصصمی افصتهيه مممتالدهز رم مممتاه‌تاممه ممتاهعا0۳0 
-1 .00 ,2017 بل متافصطصت و۱۷6۵ ۸۳۵ حعتهه عوهتاصع۱ روز یل :1۳۳ 2017 ,ناو عقوم 
۵ :101 ,8 

۵۴۲ 10۳ مصمدامه ممتافصنلتمهه ممتامم)0۲0 )۸020 رتصهت ۳ 06 بو 4صرج صقطل تج نصطو ۷ 1۰ میمصت ,۷۲ ...۰ [10] 
۳۵۵۵00 0۵۱۵۵0 1۳7 18 روعمتنا۲۵50 وم 0ماباطاتتاوتل ۵ ممتاهتامجهم لصا فکلز۲۵ا۵ظ 
,]10۰1049/10 :001 ,2016 11 17 ,3919-3929 .00 ,15 .10 ,10 ۷۵۱۰ ,101007 0وتر] 

(۳۳۵]۵010 ما طمهمتوود بصممهتلن موجه مه رهم۷۷۵0 ۰ کل 24 شا نک نک م۷۷ .۳ [11] 
یهاوگ ممتایاطاتتاوزنا و۳ هنعط ما فماجمصون میتفرن ۲۳۷ صمتامصتلتومن) 
1 ,2010 ,۵0-0۲ ,2118-2124 .00 رد .0 ,46 ,۷۵۱ ۱60106 «ا ۵۱ مم1۳۵/۵۵۵۵0 
1-۱-۰( 

جاور روهمج ماماه«مهصهد ه ۵۶ ممتاهمامان ممصهاونا ۵۱۱۷۵0۵۲ ۲۰ جرج مررمطصعاتطن] .۰.1۳ [12] 
٩5/۵171 6612101080,‏ ۳۵۷۵ 0۲ 0۵۵/۵۲۵۱۱۵۵ ۵۳۱۱۵۵۵۵ 2010 ۰ رقصماوود ممتاناتتاد ۵۵9۷۵ م1تامعام 
۰ ۳/۵ 109/۳0۵۱۷۷ 10.1 :401 ,.1-6 00۰ ,2010 بتا۲۱۵8210 

1۹۵0۱090-0 مصم ممتامل ههور تاماهتا ۵۶ ممتامو ۳۱۵۲ رفهوما۷۲۵0 هر 4ص پمصحفیتاتقفطن بو:...۰ [13] 
و23 ۷۲۵۰ ۵۷۵ ۵۵ ۵ کو۲۳۵۱۱6۵6۲ ال ط 1‏ رطم066۵۵ 1۳5010060 10 میا ممتاقصتز0مموز]۷ 
۰ :101 ,2008 .06 ,2545-2554 .00 ,4 .120 

10۶) هدعم 0ماباماتتاوتل ۵۶ واتمهورجه ماطه211۱0«7 ۵۲ جمتامصتصماه نا رجممرتج میا .ظ مه تم‌صرزمیل2: .۰.1 [14] 
186/۰ :101 ,2009 و3 ۱۱۵۷ ,3 ۵ ۷۵۱13 ول معط رصم امومع صمتاه‌عا 010 

عاصمناه: عمتملعومی 1۳0 1۵۲ ممتاحمتصتاون امع۱ ممتاعتامصع۳۴۳؟ رمق .ل 20 صهتارا بر رصه۳ یک یکمن .ژ [15] 
۲ 6۱۹۵۱۵1۵ 0۲ ۵۵۳۵۲۱۵۵ ۵۳۱۱۵۱۱۵۲۱۵ 2009 رفطتهتافوهع م0۵71 ممتاهمم رقا۲۵ ۵۴ حمتامه 
۳۳۵/0۰ /10.11009/91 :01 ,1-5 .00 ,2009 رعطازطه «اممی اه 06۵0۵۵0 

2 10 16010561 200 مفبظ ملقصتتممم ما هصتعمام16 ۱۷]۱0۲00۲۵۵۵9901-۵2900 رقتعتن0) بخ یه 4صه مصطقدظ ,۸ ...۰ [16] 
۳۱۱۵۱۱۱۵6۳۱۸8 ۳۴۵۷۲۵۲ ۳۳۲ 2002 ۰ رطمتاهتعصهع هون ۵۶ ممتاح‌اعموم طعنط ره موه 
۰ ,2002 بم9نا ,۱۷۲ بکل۷0 ۵۷ ,(37309 ۷۵۰۵2 ۵۲)) ۳۴۲06۵۵ 0۱۵۲۵۱۱6۵ ۷۵۵1۱۸۵۰ ۲۷۱۱۱۸۵۲ 
1۰( 109/۳۳ 10.1 :001 ,۷۵0۱:1 453-458 

موی ۳۵0۵ تفص ۵ ممتامم)۳۳۵ مط تم صطاتمعله تصممتاامام مه رممو۳ظ ,۱۲ 20 تع بآ [17] 
11 ,2013 او ,1341-1948 .0 ,3 .0ظ م4 ۷۵۱ ,00 ٩۵‏ 07 1۳0۳1650610۳15 ۳/۲ 10 
10۰ 1-2( 

0 ۱۳۵ ۵۴ امومصا مفط مفصتمنلی؟۳۴. رتلم۱(۵2 ,۲۲ ,۲ 0ص وملصو‌طصفطن ,۱ بظ رطعصووطاد م۸ ,۲ تامطعض .خر [18] 
۲ ۱۵۲۱۱۵۱۱۵0۲۸۱۵ 4 2010 ",قعماتصنا اجه اه مد ممتاممامنر همه ممتابماتتاوت 
11 ,298-303 .0۵ ,2010 محصعلظ طقطد ب,(مت ۳۴2۵ 0۵۱2۲۵۸6۵ 0۵۵۵۵0 0 ع2 ۲۱۱8۵۱6 
0۵۰201005۰ 109/۳۳0 10.1 

ص صمامصتلزممن رحامفد همان امممتاممنا و ممتاهماوف؟۳؟ زو یو 1 مه صهالهطک ۲۱۱ ۲۷۷۰ [۲19 
۲۴ 0۲۱ ۳۵۹۵605 ۳ 18 رهاتصنا مت اناج۲ مامتان محصماووه ممتاممصون 0ماباط اور[ 
۱۰ :101 ,2008 ۸0۲21 ,376-585 .00 ,2 .10 ,23 ,۷۵ ۲۵۷۵ 

۶ عص2ه صرح اصمجصممهای تقصتاون فاص ممتافمتتومن ممتاممامتور «قافگ؟ ره ۶ صقط2 میعصهم1 ...۰ [20] 
۱6۳8 ۵۵ ۴۵۷۷۵۲ ۳ 2076 ,۱۵0۷۵۲۱۵ جمتاناماتطعنل صا متام صمتاح‌مصهع 060اتاول 
۰ ۲ :101 ,1-1 .00 ,2016 یه بحمافمظ ر(60226صاظ) ۲۵۵۵ 6۵06۲۵ 

صتحاصتقم ما 120 0معهه همه ۵۴ وععماهتاو امتجمی 20200170 مه بباا۲ ۷۰ 0ص2 حمط 2 وتاانا .2 ناگ 6 [21] 
,660۳0108166 60۲۲۵ 6۱۵۲ ۱۱۵۵0۷۵۵۵۵ کیلظ بل "ماود ممتاطاتتافت صا ممتاحصتتومی ممتامعا0۲0 
۰ ۲ :101 ,1-6 .00 ,2014 ماتاطاصماع1 ,م۳۲70 

امتاصمن مصح ممتاه‌ما۲۳0 ورد م۱۲۵۱ ۸ رصمطن .2 0ص2 مماهل(ه۲۱ نک بل بناط بن) ولاان .7 [22] 
1۳۵۵۵۵0 ۱۳۳ ۱ رطمتاه2ماص۱ ممناجمصون)-0هماباهازتاوزنا اه صماو رد ممتاماتتفزن مه مصجمدم 
۰ :101 ,2017 .۳۵۵ ,336-545 .00 ,1 .10 ,32 .۷۲۵ رهظ 

۶ صمتاممامظ و0 م۸0 مامرصتو مه بعلوظ با ب) 0صه صووصهلظ .ظ مصفط .2 باقطه]۱۷ .ظ [23] 
۰ 2 ۷۵۱۰ ,6۳۱4 ۱۵ 0 1۳۵۵۵۵۵ و 1 رطمتاه۵ظ0۵) 0مابامال عراز قحصماو حمتاباطاتتعزدز 
.0 :01 ,2011 .85600۲ ,428-437 .00 ,3 

۲ 0۲ 6۵۵ طممصتل زوم 0۲۵6۵۵10 ۸02011۷۵ رتصه7 9۳ .0 .8 4صه صقطل هت نطو ۷ 1۰ رطافصته 1۱۷۲ [24] 
1۳۵۵۵00 0۵۱۵۳۵0 1۳7 18 روممتنا۲۵50 وم 0ماباطاتتاوتل ۵ ممتاهتامجهسص لصا فکلز۵۲۵ظ 
,204-]10.1049/101 :001 ,2016 11 17 ,3919-3929 .00 ,15 .10 ,10 ۷۵۱۰ ,010:007وتر] 

۲ منمتصط0ع1 ۰ 0عوه ۱ ۹۱۲۱۵۱۱۱-۸۵۵ رلمصصهطم۱ به .۵ 0ص تاعصت ۲۱۰ ۷۲۰ رکعععتاه ۷ .1 وطا۲1۵0 ,۳۲ ,۲۲ [25] 
4060110116 ۱ ۵ ۲۳۵۹۵۵ ۱۳۳ ۱۳ "رطمتاهتهاوم؟ 9۵۷716 240 مطمتاهاهع1 رجمتاهعمصا تابنه۲ 
۰ :101 ,2017 ۷2۷-1۷6 ,1841-1851 .00 ,3 .20 ,53 ,۷۵1 


3 فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم آنرژی سبزء سال اول. شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


3 6 
روم 


اجمعتااماصل منم و۵0۷ ۸ رقصمصصصته و مه مه .۲ رصملهفماممصهک رو ره)اه‌تمه۷ هر 
6 ۷۵۱۰ 0۱۵ ک۵9] رگ ۳ 1 رطمتام۵ا۳۳۵ مج امتاجمن اور ۳۵۱۷۵ عم ازم م۳1 ۱۷۲۵۱612۵ 
7۰ 109/19 10.1 :101 ,2014 .1266 ,1086-1095 .00 ,4 .120 

:0 تفه 0ماباطاتصافتل 2 ما مصصماوروه اجمعه- ۷۲0 رصحصطف .و 24 ه2مو۳ با رز0 من عممم ۳۱۵۵ ۱۷۲۰ 
م60 م2۵00 ۵00 0۱۵۵۸66 کرک ۵۵۵۲ ۲۳/۵۵۹5 2009 ۰ رطمتاحاصمجصمامرا هه طمزومر[ 
.0( 109/۳90۳۰209 10.1 :101 ,1-8 .00 ,2009 ,۷۷۸۵ 

طا حمتامصتومه ممتاهمام ممتاه)وماناه 0۶ ممتاه‌تاموه اجممعه- ۱۷۵۱0 رصم ۷۷ ۳۰ با 0ص2 شب نک نک یج ۷۷ ۲۱۰ 
,2005 محطقلتماعظ رای ۵ ۱ ۵۳/6۳۵۱۵۵60 ۱۵۷۱۵۵۱۵۵ 2005 رقتماحهصوع 60اباطاتتاوال 
005-0۰ :01 ,0۵۰-6 6 0۳0۰ 

۲ 0202و عصتامی رهام م20 0ععهها مدرد تصمعج لبط مامرصته ۸ رحماعل1 ۲۱۵ بک ,۳۲ 20 باشنآ .7 
۱ 0۲۱ 0۲۵۲۵۱6۵ ۱۱۲۵۲۱۵۵0۲۵ 3112 7 رطمتاهتع6ا1 جمتامتمصهم ۱۳۱0 ظ/ ورد ماما تفت 
.10149/00۰ :001 ,1-6 .00 ,2016 بطعتتاطاصتل۲ ب(۳۴8) 2016 ۳۵/6007( 07/فرک ۳۵۷۷۵۲ 17 
م1060 ۵۶ )مملمموم0 طز ماع عمتیاممعصه وتان مصر2ام ممه پنامرما مافمته 10۲ 0270صهاو 1۳ 
2009(۰) 60255 70صع]ه 1۳ ,فصصتتا 

۴ ۳0۵001090 فطا صن صمتاهتمصهع ماوت ۵۶ امجمورصا. محمصتهانم‌تنک ما مه تصصمتصهطتمکا کر 
313-58 .00 ,2004 60ص ری مساو 2۵۵۵۵ ۵۲۴ ۲۱۱۲ بل ۲۵۱۰ 2004 ,60۷۵۲۱8 حمتااطاتتاوتل 
6۰ :101 ,۲۷01.1 

0 00٩28ظ‏ اند ممتامممنیه 0 فصو امممهلن بم‌لاه ۱۷ ۷۰ 286 22001072 .0 
۷ ,2351-2362 00۰ 5 .20 و59 ,۷۵۱ ,0 ۲۱۱۵ ۲۳۵۳۵6۰ 1۳ روع۱۱۵0 10۵1621 ط۵ع1010111 61850/61499 
0۰ :101 ,2012 

۵ رهظ وود مور متتامماه صد 4مناموره موه مها رممه ۱ .و کر رم کر ۳ 
۰ ۴0۷۷۵۲ ۳۲61۳۱6۵ 


زیرنویس‌ها 
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